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 سيمان بر كيفيت بتنار يعتأثير 
 

 *مدرس دانشگاه علم و صنعت ايراندانشكده مهندسي دانشگاه بوعلي سينا، عضو هيئت علمي  ، محسن تدين

 tadayonmoh@yahoo.com، پست الكترونيكي:  021 -22901355، نمابر:  0912 -1272993تلفن: * 

  
 چكيده

مقدار آب بتن موجب كاهش نسبت آب به سيمان مي شود و تأثير نسبت آب به سيمان بر كيفيت بتن كاملًا  ثابت بودنسيمان با  افزايش عيار
با شناخته شده است. در اين نوشته نسبت آب به سيمان ثابت فرض شده است و سعي مي شود تأثير عيار سيمان بر كيفيت بتن مطرح گردد. 

افزايش عيار سيمان، مقدار آب و حجم خمير سيمان افزايش مي يابد كه ضمن بهبود كارآيي موجب كاهش مقاومت و دوام بتن مي شود. به 
و چسباندن سنگدانه ها كافي باشد. به جاي مفهوم هر حال كاهش عيار سيمان تا آن جا ممكن است كه حجم خمير سيمان براي ايجاد كارآيي 

 گاه نسبت سنگدانه به سيمان بكار مي رود. عيار سيمان، 
افزايش حجم خمير سيمان نسبت به حداقل ممكن خمير سيمان مي تواند به افزايش حجم حفرات منجر گردد و از نظر دوام با كاهش كيفيت 

شدگي ناشي از خشك همراه شود. افزايش حجم خمير سيمان، جمع شدگي خودزا، جمع شدگي خميري ناشي از تبخير در بتن تازه و جمع 
 شدگي در بتن سخت شده را به دنبال مي آورد كه موجب كاهش مقاومت و دوام بتن مي شود.

كاهش حجم خمير سيمان تا حداقل ممكن به كاهش حجم حفرات و پيچ در پيچ شدن لوله هاي موئينه به واسطه . افزايش حجم سنگدانه منجر 
 روبرو مي شويم.دوام در نتيجه با افزايش مقاومت و  و ثبات حجمي بيشتري حاصل مي شود و مي گردد

بديهي است حداقل عيار سيمان  و حداقل حجم خمير سيمان تابع حداكثر اندازه سنگدانه و دانه بندي آن و ساير خصوصيات سنگدانه مانند 
لازم است تغييراتي در آيين نامه ها و مشخصات  ار مشخصي را براي آن تعيين كرد بهرحالدقيقاً مقدشكل و بافت سطحي است و نمي توان 

 ايجاد نمود.موجود  فني
 

، مقاومت الكتريكي، جذب آب موئينه، جذب آب، دوام بتن، مقاومت فشاري بتن، نسبت سنگدانه به سيمان، عيار سيمان كليد واژه ها:
 .يون كلريد ضريب انتشار

 

 مقدمه 
سنگدانه و خمير سيمان است كه ناحيه انتقالي نيز امروزه در فاصله سنگدانه و خمير سيمان با ضخامت  بتن حاوي

در واقع يك خمير سيمان تضعيف شده و نفوذپذيرتر مي باشد. خواص خمير سيمان به بسيار محدود وجود دارد كه 
وجود در خمير سيمان را كنترل مي كند. در شدت تابع نسبت آب به سيمان مي باشد كه در واقع ميزان منافذ و حفرات م

يك بتن، نفوذپذيري تابع كيفيت خمير سيمان و تا حدودي كيفيت ناحيه انتقالي مي باشد اما از آن جا كه معمولاً سنگدانه 
ً بر اين نشت پذيري اثر مي  باعث نشت مواد مختلف از درون بتن نمي شود، كيفيت خمير سيمان و حجم آن مستقيما

حفرات منافذ مورد نظر، كاملاً تأثيرگذار مي باشد.  سيمانحجم خمير  ثابت بودن نسبت آب به سيمان، و باگذارد 
حفرات موئينه هستند و شامل حفرات هواي ناشي از عدم تراكم كافي نمي باشد. ضمناً حفرات ژلي به علت نفوذناپذيري 

 مد نظر نيستند.
مدول ارتجاعي، جذب آب، مقاومت الكتريكي و ساير ويژگي هاي مكانيكي، فيزيكي و دوام بتن به شدت   مقاومت بتن،

تابع مقدار اين منافذ و توزيع اندازه آن ها هستند. با كم شدن شديد خمير سيمان ممكن است تداخل ناحيه انتقالي پيش آيد 
ه در فضاي بين سنگدانه ها زياد مي شود و كيفيت بتن و هم چنين در صورت عدم تداخل اين ناحيه ها، سهم اين ناحي

 دچار افت محسوس مي گردد. 
و حتي انبساط يك بتن، عمدتاً خمير سيمان موجود در آن مي باشد. هر نوع جمع شدگي   علل تغيير حجم و جمع شدگي

ً با افزايش حجم خمير سيمان، ك اهش حجم سنگدانه را  در خمير سيمان به نحوي به جمع شدگي بتن مي انجامد. ضمنا
اين جمع شدگي مي   داريم و افزايش حجم خمير سيمان مي تواند ترك هاي موئينه ناشي از جمع شدگي را بيشتر كند.

هر چند جمع شدگي خودزا مي  تواند از نوع خودزا و جمع شدگي خميري ناشي از تبخير در بتن خميري تازه باشد،
ن بتن سخت شده به جمع شدگي بتن و احتمالاً ترك خوردگي بتن سخت شده تواند در كنار جمع شدگي ناشي از خشك شد

بتن است و مي تواند با سهولت بيشتري در بتن تازه خمير مربوط به  ی اوليهكه جمع شدگي ها همچنينبيانجامد 
د مفيد قيد جمع شدگي، وجود سنگدانه و ويژگي هاي سطحي آن است و كاهش آن نمي توانخميري، ترك ايجاد نمايد. 

باشد. بنابر اين افزايش حجم خمير سيمان و كاهش حجم سنگدانه و سطح جانبي آن به كاهش كيفيت مقاومتي و دوام 
 ناشي از ترك هاي موئينه و غير موئينه منجر مي گردد.

سنگدانه ها مربوط بافت سطحي و شكل  ، دانه بندي آن ،بديهي است حجم خمير سيمان مناسب به حداكثر اندازه سنگدانه 
هم چنين تيز گوشه تر شدن دانه ها و زبرتر شدن   ،ريز بافت شدن دانه بندي با كاهش حداكثر اندازه سنگدانه، مي شود.

 بافت سطحي سنگدانه نياز به حجم بيشتر خمير وجود دارد و حداقل بهينه خمير سيمان افزايش مي يابد.
د و به ميلي متري نتايج آزمايش هاي مختلف ارائه گرد 20زه سنگدانه در اين نوشته سعي مي شود براي حداكثر اندا

 .تبيين نظري موضوع پرداخته شود
 

 بر كيفيت بتن سيمان عيار نظري تأثير مطالعه
ً در بيشتر مواقع افزايش جذب آب و دوام بتن  معمولاً به ميزان جذب آب و نفوذپذيري آن مربوط مي شود. ضمنا
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مي   ر ويژگي هاي مكانيكي را به دنبالو حفرات بيشتر مي باشد و كاهش مقاومت فشاري و ساي نفوذپذيري نشانه منافذ
 آورد. 

 ه مي شود. ارائو يك نسبت آب به سيمان ثابت مختلف عيار سيمان  3براي آشنايي بيشتر با مسئله، يك مثال با 
كيلوگرم بر متر مكعب مطرح مي  400و  480و در بتن هاي ديگر عيار سيمان  3Kg/m320در يك بتن عيار سيمان  

 گردد.
فرض مي گردد. درصد   60/2و چگالي متوسط سنگدانه هاي اشباع  20/3چگالي ذرات عيار سيمان براي سهولت 

 منظور شده است.  5/0نسبت آب به سيمان در همه بتن ها برابر  هواي بتن صفر مي باشد.
 

 3بتن شماره   2بتن شماره   1بتن شماره   

 480 400 320 سيمان عيار 

 240 200 160 آب آزاد 

 5/0 5/0 5/0 نسبت آب به سيمان 

 150 125 100 حجم ذرات سيمان 

 240 200 160 حجم آب  

 390 325 260 حجم خمير سيمان 

 610 675 740 حجم سنگدانه 

 1586 1755 1924 وزن سنگدانه 

 2306 2355 2404 وزن مخصوص بتن 

 304/3 388/4 015/6 سيمان نسبت وزن سنگدانه به 

 067/4 4/5 40/7 ي سنگدانه به سيمان وزننسبت  

 564/1 077/2 846/2 سنگدانه به سيمان  ینسبت حجم 

 78 65 52 درصدي   20حجم حفرات موئينه 

 عالي خوب  كم كارآيي بتن 

 
است. اختلاف هاي موجود در اين بتن ها كيفيت خمير سيمان يكسان مي باشد زيرا نسبت آب به سيمان آن ها يكي 

برسانيم،  2را به سطح بتن شماره  1مربوط به تغيير عيار سيمان مي باشد. بديهي است براي اين كه كارآيي بتن شماره 
شود نياز به مقدار  3مانند بتن شماره  1برای اينکه کارآيی بتن شماره  لازم است از مواد روان كننده استفاده نماييم.

 ان کننده داريم.قابل توجهی فوق رو
به افزايش مجدد كيفيت روان كننده، به دليل توزيع بهتر سيمان در بتن، بهبود كيفي حاصل مي گردد كه با استفاده از 

 كمك مي كند که در بسياری از تحقيقات منظور نشده است اما واقعيت دارد و ملموس می باشد.
روان كننده( از وزن مخصوص بتن نيز در مقايسه با ساير بتن ها )بدون در نظر گرفتن  1افزايش كيفيت بتن شماره 

 مشخص مي گردد.
 

 بر كيفيت مكانيكي بتن به صورت آزمايشگاهي سيمان عيار بررسي تأثير
Singh  نسبت سنگدانه به سيمان افزايش  بانشان داد در نسبت های آب به سيمان مختلف  1958و همكاران در سال  

 مقاومت فشاری بتن بهبود می يابد.
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 (Singh 1958تأثير نسبت سنگدانه به سيمان بر مقاومت بتن ) -1شکل

 
Stock  5/0تأثير حجم سنگدانه بر مقاومت فشاري و كششي را در نسبت آب به سيمان  1979در سال و همكاران  

 نشان داده اند. 
 

 

 

و حجم سنگدانه در نسبت آب    ( mm 300و طول    mm 100اي )با قطر  هاي استوانه رابطه بين مقاومت فشاري نمونه  -2شکل 

   50/0به سيمان ثابت 

 ها )درصد(حجم سنگدانه
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   50/0آب به سيمان ثابت     ها در نسبترابطه بين تنش کششي مستقيم و حجم سنگدانه -3شکل 

 
Kolias  تأثير حجم خمير سيمان و مقدار آب را بر مقاومت فشاري بتن در چهار نسبت آب  2005و همكاران در سال

ليتر بر متر مكعب نشان داده اند كه   260و  220و  180و  140و مقادير آب  0/ 6و  5/0و  4/0و  3/0به سيمان 
نفتاليني و يا پلي كربوكسيلاتي استفاده كرده  البته براي ايجاد رواني مناسب در برخي مخلوط ها از فوق روان كننده

 اند.
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 رابطه بين مقاومت فشاري و مقدار خمير در سنين  -4شکل

 
Yigiter  ( و سه عيار  0/ 63و  0/ 53و  43/0با دو نوع سيمان و سه نسبت آب به سيمان ) 2006و همكاران در سال
مورد بررسي قرار دادند و نتيجه را  مقاومت فشاري و كششي ( بتن هايي ساختند و450و  350و  250سيمان )

نيز  450به  350هم چنين افزايش از باعث كاهش مقاومت شده است.  250به  350گرفتند كه كاهش عيار سيمان از 
 كاهش مقاومت مشاهده مي شود.

و   500و  450تأثير عيار سيمان بر مقاومت فشاري و كششي بتن خودتراكم را با عيارهاي  1385قهرماني در سال 
ميلي متر بوده  12/ 5حداكثر اندازه سنگدانه مصرفي بررسي كرده است.  45/0و با يك نسبت آب به سيمان  550

 است و در تمام آن ها از فوق روان كننده بهره گرفته است.
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 روزه   28فشاري و كششي  هايرابطه بين عيار سيمان با مقاومت   -1نمودار 

 
و   4/0عيار سيمان بر مقاومت فشاري را در مورد بتن هايي با نسبت آب به سيمان تأثير  1387سليماني راد در سال 

 است.   در سه سن مختلف نشان داده   450و 400و  350و  300 در عيارهاي 0/ 5و  45/0
 

 
 50/0هاي داراي نسبت آب به سيمان نتايج آزمايش مقاومت فشاري مخلوط    -2نمودار 
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 45/0هاي داراي نسبت آب به سيمان نتايج آزمايش مقاومت فشاري مخلوط    -3نمودار 

 

 40/0هاي داراي نسبت آب به سيمان نتايج آزمايش مقاومت فشاري مخلوط    -4نمودار 
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 )ب(                                        )الف(                                                                                          

 

 )پ( 

 روز   91روز، )پ(  28روز، )ب(  7در سنين؛ )الف(   رابطه بين مقاومت فشاري با عيار سيمان   -5 شکل

 
Picket   نشان داده است.   1956تأثير حجم سنگدانه بر جمع شدگي بتن را در سال 



9 

 

 شدگي خمير خالص سيمان  شدگي بتن به جمع تأثير مقدار سنگدانه در بتن )بر حسب حجم( بر نسبت جمع  -6شکل 

 
ACI 20:1R  اذعان كرده است كه در يك نسبت آب به سيمان ثابت، افزايش حجم خمير سيمان يا   2005در سال

 كاهش حجم سنگدانه بر افزايش جمع شدگي موثر است.
Desh Pand  و نوع سيمان را بر جمع شدگي آزاد نسبت آب به سيمان تأثير عيار سيمان،  2007ال در سو همكاران

  IIو  Iدرصد با دو نوع سيمان  80و  70و  60مورد بررسي قرار دادند. سه نسبت آب به سيمان و مقادير سنگدانه 
 مورد بررسي قرار گرفت كه نشان داد افزايش عيار سيمان به افزايش جمع شدگي منجر شده است. 

ACI 204:1R  به نقل از  2005در سالGvozder  نشان داده است كه خزش پايه با افزايش خمير  1966در سال
 .مي يابدسنگدانه افزايش  مقداركاهش سيمان و 

فاميلي گفته شده است كه خزش عمدتاً ناشي از خمير سيمان هيدراته است و با در كتاب خواص بتن نويل ترجمه دكتر 
موضوع در بتن هاي پيش تنيده و قطعات بتن مسلح  غير خطي افزايش مي يابد. اين افزايش خمير سيمان به صورت 

 اهميت دارد.
 

 بر كيفيت دوامي بتن به صورت آزمايشگاهي سيمان عيار بررسي تأثير
Kolias  يا عيار سيمان حجم خمير سيمان نشان داده اند كه علاوه برنسبت آب به سيمان،  2005و همكاران در سال

 نيز در جذب موئينه موثر است.
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 و مقدار خمير    رابطه بين جذب آب مويينه -7شکل 

 
حجمي سنگدانه بتن در نشت سيالات به درون آن پرداخته است كه نتايج آن  درصد تأثير  به  2005مقصودي در سال 

 ديده مي شود. 45/0نسبت آب به سيمان  براي

 

 AF  (45/0    =W/C )ضريب انتشار اکسيژن به عنوان تابعي از  -8شکل 
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 AF  (45/0  =W/C  )پذيري اکسيژن به عنوان تابعي از ضريب نفوذ   -9شکل 

 

 

 AF (45/0  =W/C  )نفوذ آب به عنوان تابعي از  -10شکل 

 

 

 ( W/C=  45/0بندي شده )هاي حاوي ماسه دانهدر ملات AFجذب آب به عنوان تابعي از  -11شکل 
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 (  W/C=   45/0بندي شده )هاي حاوي ماسه دانهدر ملات AFپروفيل مقدار کلريد به عنوان تابعي از   -12شکل 

 

 (  W/C=   45/0بندي شده )هاي حاوي ماسه دانهدر ملات AFضريب انتشار کلريد به عنوان تابعي از    -13شکل 

 

 (  W/C=    45/0بندي شده )هاي حاوي ماسه دانهدر ملات AFکربناسيون به عنوان تابعي از  -14شکل 

 
جذب آب حجمي اوليه و نهايي، جذب آب موئينه و ضريب تأثير عيار سيمان بر در مورد  1385قهرماني در سال 

 كه نتايج آن را مشاهده مي كنيد. كرده است مطالعه 45/0نسبت آب به سيمان  انتشار كلريد در بتن خودتراكم با
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 (  W/C=   45/0رابطه بين عيار سيمان و جذب آب حجمي اوليه و نهايي )   -5نمودار 

 

   ( W/C=   45/0رابطه بين عيار سيمان و ضريب جذب آب مويينه )  -6نمودار 

 

   (W/C=    45/0ضريب انتشار كلريد بتن )   -7نمودار

 
را بررسي   32/0با نسبت آب به سيمان  تراورس پيش تنيدهبتن  كيفيتتأثير عيار سيمان بر  1385شيباني در سال 
ميلي متر )بدون فوق روان   20را براي حداكثر اندازه سنگدانه  500و   450و 400 سيمان عيار كرده است. سه
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   (W/C=   32/0رابطه بين عيار سيمان و جذب آب حجمي اوليه و نهايي )   -8نمودار 

 

 

   (W/C=  32/0رابطه بين عيار سيمان و ضريب جذب آب مويينه بتن )  -9نمودار 

 
 تأثير عيار سيمان بر مقاومت ويژه الكتريكي بتن ها از نظر دوام مورد بررسي قرار گرفته است.
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 ، ساخته شده  mm 40رابطه بين مقاومت ويژه الكتريكي و نسبت آب به سيمان با حداكثر اندازه   -15شكل 

 روزه   28( و آزمايش شده در عمر Iبا سيمان پرتلند معمولي )نوع 

 
 نيز رابطه درصد حجمي سنگدانه بر رسانايي الكتريكي را به صورت زير بدست آورده است.مقصودي 

 

 

 (  W/C=   0/ 45و سن بتن )  AFرسانايي الكتريكي به عنوان تابعي از  -16شکل 

 

 

 (  W/C=    45/0بندي شده )ماسه دانه هاي حاويدر ملات AFرسانايي الکتريکي به عنوان تابعي از  -17شکل 

 
 را در برابر عيار سيمان به صورت زير بدست آورده است.مقاومت ويژه الكتريكي بتن  1385قهرماني در سال 
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 (1385هاي بتني مغروق در آب )قهرماني ژه الكتريكي نمونه مقاومت وي  -18شكل 

 
  450و   400و عيار سيمان  32/0شيباني اثر عيار سيمان بر مقاومت ويژه الكتريكي بتن را براي نسبت آب به سيمان 

 به صورتي مغاير با تجربيات ديگر ارائه كرده است. 500و 
 در مورد جذب آب، نتايج زير را بدست آورده است.  1387سليماني راد در سال  

 

 5/0هاي داراي نسبت آب به سيمان تغييرات جذب آب با زمان براي مخلوط  -19شکل 
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 45/0هاي داراي نسبت آب به سيمان تغييرات جذب آب با زمان براي مخلوط  -20شکل 

 

 

 40/0هاي داراي نسبت آب به سيمان تغييرات جذب آب با زمان براي مخلوط   -21شکل 
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 جذب آب اوليه )درصد وزني(   -10نمودار 

 

 

 جذب آب نهايي )درصد وزني(    -11نمودار 
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                                                            )الف(                                                                                  

 )ب( 

 رابطه بين عيار سيمان با؛ )الف( جذب آب اوليه، )ب( جذب آب نهايي -22شکل 

    

 )ب(                                                )الف(                                                                                       

 آب به سيمان با؛ )الف( جذب آب اوليه، )ب( جذب آب نهايي  رابطه بين نسبت -23 شکل
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 بدست آورده است. وي در مورد ضريب جذب آب موئينه نتايج زير را 
 

    

 )ب(                                                    )الف(                                                                                       

    

 )ت(                                                           )پ(                                                                                  

  72ساعت، )ت(  24ساعت، )پ(   6ساعت، )ب(  3هاي؛ )الف( رابطه بين جذب آب مويينه با عيار سيمان در زمان -24شکل 

 ساعت 
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 )ب(                                             )الف(                                                                            

   

 )ت(                               )پ(                                                                                        

ساعت،   24ساعت، )پ(   6ساعت، )ب(  3هاي؛ )الف( رابطه بين جذب آب مويينه با نسبت آب به سيمان در زمان  -25شکل 

 ساعت   72)ت( 
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 5/0هاي داراي نسبت آب به سيمان خطوط برازش شده از مقادير جذب آب مويينه مخلوط  -26شکل 

 

 

 45/0هاي داراي نسبت آب به سيمان خطوط برازش شده از مقادير جذب آب مويينه مخلوط  -27شکل 
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 40/0هاي داراي نسبت آب به سيمان خطوط برازش شده از مقادير جذب آب مويينه مخلوط  -28شکل 

 

 

 

 هاي آزمايش جذب آب مويينهضرايب جذب آب مويينه حاصله از برازش خطي داده   -12نمودار 
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 رابطه بين ضريب جذب آب مويينه با عيار سيمان   -29شکل 

 
 هم چنين در مورد مقاومت ويژه الكتريكي، تأثير عيار سيمان را چنين ارائه كرده است. 

 

 50/0هاي داراي نسبت آب به سيمان تغييرات مقاومت ويژه الکتريکي با زمان براي مخلوط  -30شکل 
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 45/0هاي داراي نسبت آب به سيمان تغييرات مقاومت ويژه الکتريکي با زمان براي مخلوط  -31شکل 

 

 

 40/0هاي داراي نسبت آب به سيمان تغييرات مقاومت ويژه الکتريکي با زمان براي مخلوط  -32شکل 
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 )ب(                                                           )الف(                                                                            

    

 )ت(                                                     )پ(                                                                                      

  91روز، )ت(  28روز، )پ(   7روز، )ب(  3رابطه بين مقاومت ويژه الکتريکي و عيار سيمان در سنين؛ )الف(  -33 شکل

 روز 
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 )ب(                                           )الف(                                                                                         

    

 )ت(                                              )پ(                                                                                          

روز، )ت(   28روز، )پ(   7روز، )ب(  3رابطه بين مقاومت ويژه الکتريکي و نسبت آب به سيمان در سنين؛ )الف(  -34شکل 

 روز  91

 
 هم چنين تغييرات پتانسيل نيم پيل را براي عيارهاي مختلف به صورت زير ارائه كرده است.سليماني راد 
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  هاي بتنيپيل با زمان ميلگردهاي قرار گرفته در آزمونه هاي نيمتغييرات پتانسيل -35شکل 

 ( SCEنسبت به الکترود مرجع کالومل اشباع )   50/0داراي نسبت آب به سيمان  

 

 هاي بتنيپيل با زمان ميلگردهاي قرار گرفته در آزمونه هاي نيمتغييرات پتانسيل -36شکل 

 ( SCEنسبت به الکترود مرجع کالومل اشباع ) 45/0ن داراي نسبت آب به سيما 
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 هاي بتني داراي  پيل با زمان ميلگردهاي قرار گرفته در آزمونه هاي نيمتغييرات پتانسيل -37شکل 

 (SCEنسبت به الکترود مرجع کالومل اشباع ) 40/0نسبت آب به سيمان 

 
انتشار يون كلريد توسط سليماني راد به صورت زير ارائه  تأثير عيار سيمان بر ضريب در مورد نفوذ يون كلريد، 

 شده است.
 
 

 

 ضريب انتشار ميانگين يون کلريد بتن  -13نمودار 
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 رابطه بين ضريب انتشار يون کلريد بتن با عيار سيمان  -38شکل 

 
 بر برخي پارامترهاي بتن  سيمان عيار بررسي تأثير

قليايي تر بودن محيط در مورد واكنش زايي سنگدانه  موجب مي شود محيط بتن قليايي تر گردد. عيار سيمان افزايش 
 با قليايي ها اثر تشديد كننده دارد و مطلوب نيست.

قليايي تر شدن محيط بتن باعث مي شود اين محيط ديرتر خاصيت قليايي را از دست بدهد )مثل كربناته شدن(. هر  
 نفوذپذيري بيشتر بتن از طرفي روند كربناته تسريع مي گردد. چند به علت 

با افزايش عيار سيمان مي تواند آستانه شروع خوردگي ميلگرد در بتن را بالاتر ببرد و  قليايي تر شدن محيط بتن
 ميلگردها ديرتر زنگ بزند. از طرفي افزايش عيار سيمان مي تواند نفوذپذيري يون كلريد را افزايش دهد. 

در بتن مي شود و مي تواند به مقيد شدن شيميايي يون كلريد نفوذي كمك  A3Cافزايش عيار سيمان موجب افزايش 
 نمايد و عملاً جلوي نفوذ را بگيرد.  
 . بتن را در برابر تهاجم سولفات ها تضعيف نمايدمي شود و مي تواند  A3Cافزايش عيار سيمان موجب افزايش 

 
 در منابع مختلف سيمانعيار  بررسي محدوديت هاي

  450و حداكثر آن را  350براي مناطق حاشيه خليج فارس و درياي عمان حداقل عيار سيمان را آيين نامه بتن ايران 
 كيلوگرم بر متر مكعب تعيين نموده است.

نوع سيمان و آيين نامه ملي پايايي بتن در محيط خليج فارس و درياي عمان حداقل عيار مواد سيماني را با توجه به 
كيلوگرم بر متر مكعب تغيير مي كند. اين آيين نامه حداكثر  375تا  300شرايط محيطي محدود نموده است كه از 

ميلي متر محدود كرده  20محدود نموده است در حالي كه حداكثر اندازه را نيز به  450مقدار مواد سيماني را به 
مواد سيماني را مي توان افزايش داد به شرط اين كه مشكل ترك است. به هر حال در صورت لزوم، حداكثر مقدار 

 خوردگي و تنش حرارتي كنترل گردد. 
كيلوگرم بر   400و حداكثر آن را  350در مشخصات فني عمومي مخازن آب زيرزميني بتني، حداقل مقدار سيمان 

  BS. شبيه به اين محدوديت ها متر مكعب براي نفوذناپذيري و كاهش جمع شدگي و ترك خوردگي پيش بيني شده است
 در نظر گرفته شده است.  3Kg/m15با تغييراتي در حدود   350ACIو 

  3Kg/m415و حداكثر آن  3Kg/m355براي سازه هاي بتني فراساحلي ثابت حداقل مصرف سيمان   357ACIدر 
 تعيين شده است.

در آيين نامه بتن ايران براي مقابله با حمله سولفات ها به جز اعمال محدوديت در مورد نوع سيمان و نسبت آب به 
تغيير مي كند كه منطقي بنظر نمي  3Kg/m400تا  3Kg/m310سيمان حداقل عيار سيمان نيز تعيين شده است كه از 

مقابله با تهاجم سولفاتي در كنار محدوديت نسبت آب نيز محدوديت عيار سيمان براي  EN206رسد. در حالي كه در 
 وجود دارد اما حداقل پيش بيني شده بسيار محدودتر مي باشد.به سيمان 

براي مقابله با تهاجم سولفات فقط در مورد نوع سيمان و نسبت آب به سيمان  ACI 201لازم به ذكر است كه در 
 ددي ذكر نگرديده است.محدوديت اعمال شده و براي حداقل عيار سيمان، ع

كيلوگرم  400تا  350و براي بتن پمپي محدوده عيار سيمان  3Kg/m350در آبا براي بتن ترمي حداقل عيار سيمان 
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 بر متر مكعب تعيين شده است كه مسائل مربوط به كارآيي، جداشدگي و چسبندگي مد نظر بوده است.
 
 و پيشنهادها نتيجه گيري 
 افزايش عيار سيمان و ثابت بودن نسبت آب به سيمان، همواره بهبود كيفي را شاهد خواهيم بود. پنداشت كه با نبايد  −

افزايش عيار سيمان و ثابت بودن مقدار آب به كاهش نسبت آب به سيمان منجر مي شود و افزايش كيفيت هر چند  −
نه افزايش مواد سيماني تا با كاهش آب همراه باشد را خواهيم داشت توصيه مي شود كاهش نسبت آب به سيمان 

 بهبود مضاعفي را ايجاد كنيم.

بهترين عيار سيمان براي ايجاد مقاومت و دوام ،  0/ 4-5/0به نظر مي رسد براي بتن هايي با نسبت آب به سيمان  −
باشد و با اطمينان بيشتر مي توان آن را براي اين حداكثر  350تا  300ميلي متر بين  20بتن با حداكثر اندازه 

 در نظر گرفت.  3Kg/m350نزديك به  2اندازه و با توجه به مصرف سيمان پرتلند نوع 

 به نظر مي رسد كاهش عيار سيمان نيز بايد مد نظر قرار بگيرد. مدر بتن خودتراك −

ً ، براي حداكثر اندازه هاي كوچكتر، اين حداقل مي  − تواند افزايش يابد و براي حداكثر اندازه هاي بزرگتر قطعا
 حداقل عيار سيمان مي تواند كاهش يابد.

سيماني براي مقابله با تهاجم سولفاتي تجديد نظر  مواد توصيه مي شود در آيين نامه بتن ايران در مورد حداقل عيار −
 صورت گيرد.

حداكثر عيار مواد سيماني در حاشيه خليج فارس و درياي عمان  در مورد توصيه مي شود در آيين نامه بتن ايران  −
 تجديد نظر شود و مقدار آن كاهش يابد. بديهي است مصرف فوق روان كننده كاملاً ضرورت خواهد داشت. 

توصيه مي شود در آيين نامه پايايي بتن ايران در مورد حداقل و حداكثر عيار مواد سيماني تجديد نظر شود و  −
 ميلي متر منظور گردد. 20حداكثر اندازه هاي كوچكتر از پارامتر حداكثر اندازه به ويژه براي 

يار و حداكثر عيار سيمان به ويژه مطالعه اثر حداكثر اندازه سنگدانه بر درصد حجمي بهينه سنگدانه يا حداقل ع −
 براي حاشيه خليج فارس و درياي عمان توصيه مي شود. 

 مطالعه اثر عيار سيمان بر نتايج آزمايش نيم پيل و شدت خوردگي در مناطق جنوبي ايران توصيه مي شود. −
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